Omakotitalon sisäilmaongelmien syiden selvitys ja suositukset korjaustoimenpiteistä by Salminen, Niko
  
 
 
 
 
 
 
 
Omakotitalon sisäilmaongel-
mien syiden selvitys ja suosi-
tukset korjaustoimenpiteistä 
 
Niko Salminen  
 
 
 
 
OPINNÄYTETYÖ 
Toukokuu 2020 
 
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka 
Rakennustuotanto
  
TIIVISTELMÄ 
Tampereen ammattikorkeakoulu 
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka 
Rakennustuotanto 
 
SALMINEN, NIKO: 
Omakotitalon sisäilmaongelmien syiden selvitys ja suositukset korjaustoimenpi-
teistä  
 
Opinnäytetyö 86 sivua, joista liitteitä 26 sivua 
Toukokuu 2020 
Tämä opinnäytetyö tehtiin osana Suomen Sisäilmatutkimus Oy:n toimeksiantoa 
omakotitalon kuntotutkimuksesta ja suositeltavista korjaustoimenpiteistä. Tilaa-
jina olivat omakotitalokiinteistön omistajat. 
 
Työssä selvitetään tutkimuksilla, onko Tampereella sijaitsevan noin vuonna 1974 
rakennetun omakotitalon rakenteissa mahdollisesti kosteusvaurioita, sisäilmaa 
heikentäviä rakenteita tai materiaaleja ja yleensä pakollista korjaustarvetta. 
 
Tutkimuksen kohteena olevassa omakotitalossa ovat talon omistajat alkaneet oi-
rehtimaan ja joutuneet lopulta muuttamaan pois omasta kodistaan väliaikais-
asuntoon. 
  
Työssä selvitetään rakenneavauksien avulla talon todellisia rakenteita. Työssä 
tutkittiin vastaavatko rakenteet alkuperäisiä rakennepiirustuksia. Samalla otettiin 
materiaalinäytteitä mahdollisen mikrobikasvuston paikallistamiseksi ja selvittä-
miseksi sekä suoritettiin rakennekosteusmittauksia ja sisäilman laatututkimuksia. 
 
Työn tuloksena saatiin luotettava kuva merkittävimmistä rakenteista, joista sisäil-
maongelma aiheutuu. Työssä huomioitiin myös tilaajien toive, että tutkimuksen 
avulla saadaan hyvä pohja korjaussuunnittelulle ja sitä varten työn raportoinnissa 
esitettiin suositukset korjausten pääpiirteistä. 
  
          kuntotutkimus, sisäilmaongelma, kosteusvaurio, riskirakenne  
  
ABSTRACT 
Tampereen ammattikorkeakoulu 
Tampere University of Applied Sciences 
Degree Programme in Construction Engineering 
Building Production 
 
SALMINEN, NIKO: 
Determination of the Reasons Behind Indoor Air Problems in a Detached House 
and Recommendations for Repair Measures  
 
Thesis 86 pages, of which 26 pages are appendices 
May 2020 
 
This thesis was carried out as part of an assignment of the authors' employer, 
Suomen Sisäilmatutkimus Oy, concerning the condition survey of a detached 
house and the following stage, planning of repairs. The project was commis-
sioned by the private owners of the detached house property. 
 
The aim of this thesis was to establish whether the detached house, located in 
Tampere and built circa 1974, has structures potentially affected by moisture, 
structures or materials that impair indoor air quality or, in general, any compelling 
repair needs. 
 
The owners of the detached house started to show symptoms and eventually had 
to move out of their own home to temporary accommodations. 
  
The aim of the work was to establish the actual structures of the house by opening 
some of the structures and to see whether they correspond to the original struc-
tural drawings. In connection with this process material samples were taken to 
locate and establish potential microbial growth, and structural moisture measure-
ments and indoor air quality surveys were carried out. 
 
The results of this work provide a fairly reliable picture of at least the most im-
portant structures causing indoor air problems. The work also took into account 
the customers’ request to obtain a good basis for repair planning through the 
condition survey and, to that end, the work report presented recommendations 
for the main repair measures. 
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ERITYISSANASTO ja LYHENTEET  
 
 
TAMK Tampereen ammattikorkeakoulu 
op opintopiste 
VOC-Yhdisteet Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, joiden kiehumispisteet 
ovat välillä 50-260°C. 
Tenax Putkimainen Tenax-adsorbentilla täytetty ATD-keräin 
(ATD = automatic thermal desorption), mihin kerätään 
ilmaa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ilmanäytteen-
otossa 
Petrimalja Steriilejä ja värittömiä muovisia kannella varustettuja 
alustoja.  
Mineraalivillakuitu Esiintyy esimerkiksi akustiikkalevyissä, ilmanvaihdon 
äänenvaimentimissa ja rakenteiden lämmöneristeissä. 
Materiaalinäyte Materiaalista irti otettava laboratorioon toimitettava 
pala. 
Home Muodostavat sieniryhmän, jotka muodostuvat useista   
tunnetuista homesienisuvuista. Homeille otollinen läm-
pötila on +4-30°C ja suhteellinen kosteus >65% kasva-
mista varten  
Mikrobikasvusto Bakteereista, home- ja hiivasienistä johtuva kasvusto. 
Toimenpideraja Mitattu tulos, pitoisuus tai ominaisuus, jonka ylittyessä 
tai alittuessa se, kenen vastuulla haitta on, täytyy ryh-
tyä toimenpiteisiin haitan selvittämiseksi, tarvittaessa 
poistamiseksi tai rajoittamiseksi.  
Kapillaari Ilmiö, jossa neste liikkuu pinnan vettymisilmiön seu-
rauksena materiaalin huokosissa pintajännityksen ansi-
oista. 
Riskirakenne On rakenne, mikä sisältää tietyn vaurioitumisriskin esi-
merkiksi mahdollisen kosteuden suhteen. Riskin toteu-
tumista ei voida varmuudella sanoa, mutta joskus riski 
toteutuu hiljalleen, joskus ei toteudu koskaan ja joskus 
voit toteutua vasta vuosien päästä. 
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Valesokkeli Ulkoseinän alapään rakenne, missä ulkoseinän puu-
runko lähtee lattian yläpinnan alapuolelta ja ulkoseinän 
alaohjauspuun ulkopuolella on yleensä betoni tai hark-
korakenteinen ohuempi sokkeliosa, mikä nousee puu-
rungon alaosan päälle. 
Merkkiainekoe Merkkiainekokeella selvitetään, onko tarkastelun koh-
teena olevassa rakenteessa läpivientejä tai rakennelii-
toksia, joiden kautta ilmavuotoja pääsee tapahtumaan. 
Yksi tyypillisimmistä käytettävistä kaasuista on typen ja 
vedyn seos (N2 95%, H2 5%), jossa vedyn määrä on  
5 %. Tavanomaista ilmaa suurempi vetypitoisuus tun-
nistetaan tutkimuksessa anturin avulla. 
Kontaminoituminen Materiaalista siirtyy epäpuhtauksia toiseen materiaaliin 
kosketuksen välityksellä. 
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1 JOHDANTO 
 
Opinnäytetyön aiheena on omakotitalon sisäilmaongelmien syiden selvitys ja 
suositukset korjaustoimenpiteistä. Aihe on itselleni mielenkiintoinen ja oman työni 
puolesta oleellinen, minkä vuoksi valitsin opinnäytetyön tästä aiheesta. Olen 
työskennellyt Suomen Sisäilmatutkimus Oy:ssä viisi vuotta. Työtehtäväni ovat ol-
leet pääsääntöisesti rakenne- ja sisäilmatutkimuksia. 
 
Mediassa on viime vuosina puhuttu paljon juuri koulujen ja pientalojen sisäilma-
ongelmista. Hyvä ja terveellinen sisäilma sekä terveelliset asuinolosuhteet ovat 
ehdottoman tärkeitä ihmisen hyvinvoinnin ja terveyden kannalta. 
 
 
1.1. Tausta 
 
Tutkimustarve omakotitalon kunnosta tuli talon uusilta omistajilta, jotka olivat os-
taneet talon syksyllä 2018 ja muuton jälkeen alkaneet oirehtimaan talossa siten, 
että epäilivät mahdollista talossa olevaa sisäilmaongelmaa. 
 
Ennen kiinteistökauppaa oli rakennuksessa suoritettu asuntokaupan kuntotar-
kastus, mikä aistinvaraisesti suoritettuna ei esittänyt jatkotutkimustarpeita eikä 
mitään normaalista poikkeavaa rakenteellista ja pakollista korjaustarvetta.  
 
 
1.2. Tavoite 
 
Tutkimuksen tavoitteena on selvittää, mikä talon asukkaita omassa omakotitalos-
saan mahdollisesti altistaa ja onko omakotitalon sisäilmassa normaalista poik-
keavia epäpuhtauksia, millä asukkaiden oireita voisi selittää. Tutkimuksessa py-
ritään kattavasti löytämään mahdolliset kosteusvauriot, muut sisäilman epäpuh-
tauksien lähteet sekä rakenteelliset ongelmakohdat. Tutkimuksen perusteella 
laaditaan korjaustoimenpidesuositukset kohteen korjaussuunnittelun lähtötie-
doiksi. 
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1.3. Tehtävät ja menetelmät 
 
Tutkimusmenetelminä rakennuksen kunnon ja sisäilmaongelmien syiden selvit-
tämisessä käytettiin seuraavia menetelmiä: 
 
Eri rakenneratkaisujen käyminen läpi piirustuksista, missä samalla selvitettiin ra-
kenteiden suunnittelussa havaitut ja nykytietämyksen mukaan olevat ns. riskira-
kenteet, mihin tutkimuksia pyrittiin kohdentamaan.  
 
Sen jälkeen suoritettiin rakennuksessa aistinvarainen havainnointi ja pintakos-
teushavainnot, missä rakennus kierrettiin ensin läpi silmämääräisesti ja samalla 
havainnointiin rakenteiden kosteuksia tarkempien rakennetutkimuksen lähtötie-
doiksi.   
 
Rakenneavaukset ja avauskohdista otettavat materiaalinäytteet sekä rakenne-
kosteusmittaukset kohdennettiin pääasiassa ns. riskisrakenteisiin. Raken-
neavauksissa talon sisäpuolelta tehtiin lähinnä ulkoseinien alapäihin ja yläpoh-
jaan n. 20cm * 20cm suuruisia reikiä, mistä nähtiin rakenteen todellinen toteutus, 
kunto aistinvaraisesti ja saatiin hyvin otettua materiaalinäytteet tarkempia labora-
toriotutkimuksia varten.  
 
Ennen rakenneavauksia tehtiin samoihin kohtiin merkkiainekoe, millä tarkastettiin 
vuotaako ehjästä rakenteesta ilmaa sisään eli onko rakenteesta asumisterveys-
asetuksen mukainen ilmayhteys.  
 
Talon omistajia mahdollisesti altistavien muiden epäpuhtauksien olemassaolon 
selvittämiseksi suoritetiin sisäilman VOC-tutkimus ja samalla otetiin pinnoille las-
keutuvasta pölystä mineraalivillakuitunäytteet. 
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1.4. Rajaukset 
 
Tutkimukset rajattiin koskemaan talon sisäpuolen rakenteita sekä runkoraken-
teita mukaan lukien yläpohja. Tutkimuksen ulkopuolella jätettiin talon ulkopuolen 
pintarakenteet (julkisivut, vesikate) sekä talon ulkopuolen maatäytöt ja mahdolli-
set putkirakenteet, kuten salaojat. Myöskään talon alapuolisia täyttörakenteita ei 
tässä tutkimuksessa tutkittu. 
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2 MENETELMÄT 
 
 
2.1.  Rakenneavaus ja materiaalinäyte 
 
Rakenneavaus sekä avauksen kautta otettava materiaalinäyte ja materiaalin mik-
robitutkimus on yleisin ja ehkä myös luotettavin keino tarkastella eri rakenteiden 
kuntoa. Näytteenoton tulisi perustua aina lähtötietojen ja kohteen katselmuksen 
perusteella tehtyyn suunnitelmaan. Rakenneavauksessa pystytään rakenteen to-
dellinen toteutus tarkastamaan ja samalla rakenteen kunto aistinvaraisesti heti 
paikan päällä arvioimaan.  
 
Rakenteesta otettavan materiaalinäytteen perusteella tarkoituksena on arvioida 
materiaalissa mahdollisesti esiintyvän mikrobikasvuston olemassaoloa ja siten 
materiaalin vauriotumista ja vaurioitumisastetta. Materiaalinäytteen edustavuu-
teen ja mikrobianalyysitulokseen vaikuttavat näytteenottokohta ja näytteenottota-
pahtuma. 
 
Materiaalinäytteessä näytemäärän tulisi olla n. 10 cm x 10 cm tai n. 1 dl materi-
aalia. Materiaalinäytettä otettaessa on huomioitava, että mikrobit kasvavat mate-
riaalin pinnalla, joten näyte otetaan n. 0,5 - 1 cm:n paksuudelta pinnasta tai ma-
teriaalista irrotetaan vain vaurioitunut osa. 
 
Kun näytettä otetaan, on apuna käytettävien työvälineiden oltava puhtaita ja näyt-
teenottoajan täytyy käyttää suojakäsineitä.  Usein kun näytteitä otetaan useam-
pia, on työvälineet puhdistettava jokaisen näytteenoton välillä. Jokaisen eri näyt-
teen pitäisi sisältää vain yhtä rakennusmateriaalia. 
 
Kukin näyte pakataan erikseen käyttämättömään, suljettavaan ja puhtaaseen 
muovipussiin ja näytepussit merkataan tunnuksilla, mitkä kirjataan ylös. Näyt-
teenottopäivämäärä on tärkeä ja näytteet on toimitettava laboratorioon viimeis-
tään 3 vrk kuluessa näytteenotosta (märät näytteet 1 vrk kuluessa). Näytteenot-
tokohdat on syytä kirjata pohjapiirrokseen yksiselitteisesti ja todentaa myös valo-
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kuvin. Myös mahdolliset vaurioon viittaavat aistinvaraiset havainnot ja mittaustu-
lokset näytteenottokohdasta kirjataan. Lisäksi näytteenotossa noudatetaan aina 
näytteet analysoivan laboratorion ohjeita. 
 
 
2.2. Sisäilman VOC 
 
Sisäilma saattaa sisältää kemiallisia aineita siinä määrin, että ne aiheuttavat si-
säilmahaittaa talon asukkaille. Epäpuhtaudet voivat olla peräisin rakennus- ja si-
sustusmateriaaleista, kosteuden vaurioittamista rakenteista, ihmisen toimin-
noista ja myös asunnon ja muun oleskelutilan ulkopuolelta esimerkiksi liikenteen 
päästöistä. 
 
Sisäilman VOC-pitoisuutta tutkitaan sisäilmasta kerättävällä ilmanäytteellä. VOC-
näytteet kerätään pumpulla sisäilmasta Tenax TA -adsorbenttiputkiin, mitkä sitten 
laboratoriossa analysoidaan. 
 
Ilmanäyte kerätään tutkittavasta huoneesta mieluiten keskeltä huonetta siten, 
että näytteenotto tapahtuu noin 0,5 – 1,5 metrin korkeudelta. Kerättävä näytteen 
ilmamäärä on 4-12 dm³ ja sopiva keräysnopeus 20-200 cm³ /min. Näytteenoton 
aikana on syytä välttää oleskelua aivan näytteenottopumpun lähettyvillä.  
 
Näytteenotossa käytettävien pumppujen pitää olla kalibroitu ja tarkistettu ennen 
mittauksien aloittamista. Näytteenoton aikaiset olosuhteet kirjataan mittauspöy-
täkirjaan ja mittauspisteet merkitään huoneiston pohjapiirrokseen. Näytteet toimi-
tetaan välittömästi näytteenoton jälkeen laboratorioon analysointia varten.  
 
Pelkät pitoisuudet ja niiden määrät eivät tutkimuksen tarvitsijaa auta, vaan on 
osattava tulkita tulosten merkitys sisäilman laadun kannalta 
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2.3. Teolliset mineraalikuidut 
 
Teollisia mineraalikuituja kerätään sisäilmassa leijailevasta ja pinnoille laskeutu-
vasta pölystä. Asumisterveysasetuksen mukainen keräysaika on 14 vrk. Tutkitta-
valle kohteelle viedään puhdas petrimaljan kansi, mille pölyn annettaan laskeutua 
luonnollisesti ilman mitenkään ilmanvaihtoa tehostamalla tai muuten asiaa edis-
tämättä. 
 
Keräysajan jälkeen perimaljan pintaan painetaan geeliteippi teippipuoli alaspäin, 
jolloin teipin pintaan (n. 14 cm2) tarttuu maljan pinnalle laskeutunut pöly muka-
naan kuidut. Laboratoriossa geeliteippinäyte painetaan puhtaalle aluslasille. Yli 
20 μm pitkien 
mineraalivillakuitujen määrä lasketaan valomikroskoopilla. 
 
Teollisten mineraalivillakuitujen lähteitä ovat esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistojen 
äänenvaimentimet, rikkoutuneet akustiikkalevyt huonetiloissa sekä avonaiset mi-
neraalivillaeristeet tai lämmöneristekerroksen kautta kulkevat ilmavuodot. Teol-
listen mineraalikutujen toimenpiderajana on kahden viikon pölylaskeumasta mää-
ritettynä 0,2 kuitua/cm2. 
 
 
2.4. Merkkiainekaasut 
 
Asumisterveysasetuksen mukaan toimenpiderajan ylittymisenä pidetään raken-
teessa olevaa mikrobikasvustoa, mikäli materiaalista on sisäilmayhteys. Käytän-
nössä ulkoilmaa vasten olevissa rakenteissa saa olla mikrobikasvustoa ja hyvin 
usein onkin, mikäli rakenteesta ei ole sisäilmayhteyttä. Merkkiainekaasuko-
keessa annostellaan merkkiainekaasua tutkittavaan rakenneosaan/tilaan ja tar-
kastellaan kaasun kulkureittejä tunnistinlaitteella.  
 
Kaasu kulkeutuu paine-erojen vaikutuksesta. Normaali mahdollisen sisäilmayh-
teyden toteaminen tehdään normaaleissa asumisolosuhteissa paine-eroja muu-
tamatta, mutta mahdollinen tiivistyskorjauksen laadun varmistaminen taas n. 10 
Pa alipaineessa eli tällöin on tarvetta voimistaa paine-eroja esimerkiksi kiinteistön 
ilmanvaihdon tai erillisten puhaltimien avulla.  
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Kaasun kulkeutumisesta ei saada mitään tarkkoja numeerisia arvoja, mutta tun-
nistinlaitteen herkkyyttä säätämällä ja asiantuntijan kokemuksen avulla vuodon 
suuruutta voidaan arvioida karkeasti. 
 
 
2.5. Pintakosteuden havainnointi 
 
Pintakosteusmittaus eli tarkemmin sanottuna pintakosteuden havainnointi perus-
tuu tutkittavan materiaalin sähkönjohtavuuden ja/tai dielektrisyyden mittaami-
seen.  
 
Pintakosteuden osoittimet reagoivat materiaalin pinnalla tai pintaosissa olevaan 
kosteuteen, mutta eivät pysty ilmaisemaan millä syvyydellä kosteus on. Pintakos-
teuden havainnointi on siten vain suuntaa antava toimenpide, minkä perusteella 
voidaan päättää tarkemmista rakennekosteusmittauksista.  
 
Pintakosteudenosoitinta liikutellaan tarkastettavan rakenteen pinnalla ja sitä kan-
nattaa siirtää eteenpäin nostamatta mittalaitetta pois pinnalta. Jos mittalaittee-
seen on asennettu hälytysraja, antaa laite äänimerkin tietyn kosteuden arvon ylit-
tyessä, jolloin voidaan pysähtyä ja tarkastella tilannetta ja mahdollisia virheläh-
teitä tarkemmin. 
 
Yleensä mittauspöytäkirjaan ei ole tarkoituksenmukaista kirjata ylös kaikki mitta-
laitteen osoittamia lukemia, vaan tarkasteltava pinta on hyvä jakaa esim.20-50 
cm ruutuihin ja kirjata aina ko. ruudun arvio ylös. Kaikki kohonneet lukemat täytyy 
kuitenkin aina kirjata. Mikäli missään ei havaita kohonneita lukemia, voidaan 
tämä kirjoittaa lopulliseen raporttiin sanallisesti, jolloin raportin lukeminen helpot-
tuu 
 
Pintakosteusilmaisimia on useita eri malleja, ja laitteiden toimintaperiaatteissa 
saattaa olla eroja, joten eri ilmaisimet reagoivat eri tilanteissa eri tavalla. Käyttä-
jän tulisikin tuntea oma mittalaitteensa mahdollisimman hyvin, jotta vältyttäisiin 
virhearvioinneilta tutkimuskohteissa. 
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2.6. Rakennekosteusmittaus 
 
Rakenteista tehtävillä suhteellisen kosteuden mittauksilla saadaan selvitettyä, 
onko rakenteessa ympäristöön nähden ylimääräistä kosteutta ja ovatko kosteus-
lukemat rakenteen toiminnan kannalta kriittisen korkeita. 
 
Betonin suhteellisen kosteuden mittaamiseen on olemassa eri toimintaohjeet 
kuin huokoisen materiaalin esim. lämmöneristeen. Koska tässä tapauksessa mi-
tattiin vain lämmöneristekerroksen suhteellista kosteutta ja lämpötilaa, ei nyt 
käydä läpi tarkemmin betonin suhteellisen kosteuden mittausta ja sen erityispiir-
teitä. 
 
Porareikämittaus on tarkimmillaan +15…+25ºC lämpötilassa.  Olosuhteiden on 
oltava riittävän lähellä rakennuksen normaalia käyttölämpötilaa ja porareikämit-
tauksen suosituslämpötiloja.  
 
Mittauskohdan valinnassa käytetään apuna esimerkiksi pintakosteusmittauksia, 
riskiarviota, aistihavaintoja ja mikrobitutkimuksia. Mikrobivaurioituneessa koh-
teessa on varmistettava, ettei mittausreiästä pääse epäpuhtauksia huoneilmaan, 
jolloin mittareiät on paikattava ja tiivistettävä huolellisesti. 
 
Mittausreikää tehtäessä on varottava poraamasta sähkö- ja vesiputkiin eikä ra-
kennetta myöskään saa rikkoa siten, että se myöhemmin vaurioituu. Esimerkiksi 
vedeneristeen tai höyrynsulun läpi tehty mittaus voi aiheuttaa suuriakin vahin-
koja. 
 
Porareikämittaus tehdään rakenteeseen porattavasta reiästä, missä reiän halki-
sija riippuu mitta-anturin paksuudesta. Kun reikä on porattu, työnnetään anturi (+ 
mahdollinen mittaputki) reiän läpi haluttuun mittaussyvyyteen ja reiän läpivienti-
kohta rakenteeseen tiivistettään ilmatiiviiksi. 
 
Eristetilan mittauksessa ei 3 vuorokauden tasaantumisaika ole niin merkitykselli-
nen, kuin betonin mittauksessa on. Porauksen ja mittauksen välisenä aikana olo-
suhteet rakenteen 
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pinnalla ja reiän kautta rakenteessa eivät saa vaihdella oleellisesti, ettei raken-
teeseen esimerkiksi tiivisty kosteutta. Suositeltava mittausaika on kuinkin yli 2 
tuntia, jolloin mittalaite varmuudella jo tasaantuu ympäröivään kosteuteen. 
Mittauksen lopussa luetaan mittalaitteesta mitattu suhteellinen kosteus RH (%),  
lämpötila t (°C) sekä kosteusmäärä (g/m³). 
 
Tulokset, mittaussyvyys, materiaali, päivämäärä, sisä- ja ulkoilman kosteus ja 
lämpötila, mittauksen alkamis- ja loppumisajankohta, mittalaitteen kalibrointitie-
dot, mittaajaan ja kohteen tiedot kirjataan mittauspöytäkirjaan ja mittauskohdat 
merkitään pohjapiirrokseen. 
 
Tulosten perusteella voidaan myös arvioida mahdollisen kosteusvaurion syytä ja 
laajuutta sekä kuivatustarvetta. 
 
18 
 
3 YLEISTIEDOT 
 
 
3.1.  Kohde 
 
Omakotitalo 
Tampere 
 
 
3.2. Tilaaja 
 
Kiinteistön omistajat 
Tampere 
 
 
3.3. Tutkimuksen Tekijä 
 
Niko Salminen 
Rakennetutkija 
Suomen Sisäilmatutkimus Oy 
 
 
3.4. Tutkimuksen ajankohta 
 
Kesä 2019 – kevät 2020 
 
 
 
 
. 
19 
 
4 KOHTEEN YLEISKUVAUS 
 
 
Kohde on noin vuonna 1974 rakennettu omakotitalo. Rakennus on varsinaisesti 
2-kerroksinen, mutta huoneita ja tiloja on rakennuksessa neljässä eri tasossa.  
 
 
 
KUVA 1. Leikkauspiirustus. 
 
Rakennus sijaitsee hyvin vettä läpäisevässä harjualueessa ja rinteessä. 
 
Rakennus on perustettu teräsbetonianturoiden varaan. Sokkelit eli samalla myös 
kellarin ulkoseinät ovat paikalla valettuja betonirakenteisia. Rakennuksen alapoh-
jarakenteena on maanvastainen kaksinkertainen betonilaatta, missä alapohjan 
lämmöneriste sijaitsee kahden betonivalun välissä. Välipohjina ovat paikalla va-
letut betoniholvit. 
 
Yläpohjan muotona on tasakatto ja katon pinnoitteena on huopa. 
 
Ilmanvaihtojärjestelmänä on painovoimainen ilmanvaihto, missä korvausilma tu-
lee taloon pääasiassa rakenteiden raoista ja poistoilmaa varten katolla on huip-
puimuri. Ilmanvaihdon toimivuus perustuu osin ulko- ja sisätilan lämpötilaeron 
sekä tuulen aiheuttamaan paine-eroon. 
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Rakennuksessa on useita ns. riskirakenteita, joista tarkemmin kohdassa: 5.2 
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5 LÄHTÖTIEDOT 
 
 
5.1. Omistajan kertomat lähtötiedot, omistajan haastattelu 
 
Nykyinen omistaja on ostanut kohteen vuonna 2018. Vuoden 2019 alussa on 
perhe alkanut normaalista poikkeavasti oireilemaan talossaan, jolloin heille on 
tullut epäilys sisäilmaongelmasta. 
 
Omistajat ovat kääntyneet kunnan terveystarkastajan puoleen, joka on suositellut 
kääntymään asiaan erikoistuneen yrityksen puoleen. 
 
 
5.2. Lähtötietoaineisto 
 
• Kiinteistön kuntotarkastusraportti, Raksystems Oy 
• Omistajan ottamia valokuvia   12 kpl 
• Omistajan toimittamia alkuperäisiä ARK-, RAK- ja LVI- piirustuksia, mitkä 
ovat puutteelliset, eivätkä kaikilta osin vastaa toteutusta.  
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6 RISKINARVIOINTI 
 
 
6.1. Kirjallisuudesta saatavat tiedot 
 
• Fise: rakennusvirhekortisto 
• Hometalkoot.fi: tunnista ja tutki riskirakenne. 
 
 
6.2. Kohteessa olevat riskirakenteet 
 
Rakennuksessa on osassa ulkoseiniä, ulkoseinän ja sokkelin liittymäkohdassa 
ns. valesokkelirakenne, mikä luokitellaan nykyään ns. riskirakenteeksi 
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KUVA 1. Ulkoseinän alapään valesokkelirakenne + sokkelihalkaisu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mikrobeja sisäilmaan 
 Alaohjauspuu 
 
Kosteutta 
 
Valesokkeli 
 
Sokkelihalkaisu, yleensä 
alaosa aina märkä 
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Toinen ns. riskirakenne on alakerran maanpinnan alapuolisten seinien sisäpuo-
linen lämmöneristys  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 2. Maata vasten olevan seinän sisäpuolinen lämmöneristys 
 
 
 
 
 
 
 
Usein mikrobikasvustoa 
 
Materiaalien vaurioitumisriski 
 
Kosteutta 
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Kolmas rakennuksessa esiintyvä riskirakenne on maata vasten olevat ns.  
kaksoislaattarakenteet, missä lämmöneriste sijaitsee kahden betonilaatan vä-
lissä.  
 
Maasta siirtyy diffuusiolla kosteutta lämmöneristeen alapintaan, mihin muodos-
tuu usein otolliset olosuhteet mikrobikasvustolle. Pintabetonilaatta on kutistunut 
rakennusajan jälkeen, jolloin ilmavuotoa esiintyy lämmöneristekerroksesta si-
säilmaan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 3. Maanvastaisen kaksoislaatta-alapohjan riskirakenne. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Todennäköinen mikrobikasvusto 
 
Kosteuden siirtyminen 
 
Ilmavuotoa sisäilmaan 
 
RH 100% 
26 
 
Neljäs riskirakenne on entisen autotallin ja alimman kerrostason oleskeluhuo-
neen välinen seinä, missä on usein ilmavuotoa maaperästä sisäilmaan. Seinän 
sisäpuolella on tällä hetkellä koolaukset, lämmöneriste ja kipsilevy. (Hometal-
koot, tunnista ja tutki riskirakenne opetusmateriaali)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 4. Autotallin vastaisen seinän riskirakenne. Suuntaa antava piirustus, ei 
vastaa täysin toteutusta. Kohteessa on rappauksen tilalla koolaus + villa + kipsi-
levy.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
koolaus + villa 
 
ilmavuotoa 
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Viides riskirakenne on alimman kerrostason maata vasten oleva tiili –  
lämmöneriste – betoniseinä, missä sisäpuolella myös koolaukset ja villa.  
(Hometalkoot, tunnista ja tutki riskirakenne opetusmateriaali) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 5. Maata vasten olevan perusmuurin sisäpuolinen lämmöneristys.               
Suuntaa antava piirustus, ei vastaa täysin toteutusta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lämmöneriste 
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7 TARKASTUS- JA TUTKIMUSMENETELMÄT 
 
 
7.1. Aistinvarainen havainnointi 
 
Taloa tutkittiin aistinvaraisesti pääasiassa talon sisältä, mutta osin myös ulkopuo-
lelta tarkastelemalla etenkin talon korkeusasemaa maanpintaan nähden ja maa-
pinnan kaltevuuksia sekä sadevesien poisjohtamista. 
 
 
7.2. Rakennekosteusmittaukset 
 
Rakennekosteusmittaukset suoritettiin RT 14-10984: Betonin suhteellisen kos-
teuden mittausohjeiden mukaisesti. Mittalaitteena oli Vaisala HMI41 ja kosteus- 
ja lämpötilamittapäänä HMP42. Laite on kalibroitu 4/2019 
 
 
7.3. Rakenneavaukset 
 
Rakenneaukaisut tehtiin steriileillä työkaluilla. Aukaisun koko riippui aina 
ko. paikasta, tarpeesta ja myös siitä, että tarvittavat näytteenotot voitiin suorittaa 
siten, että mahdollinen näytteiden kontaminoitumisriski vältettiin. 
 
 
7.4. Materiaalinäytteet 
 
Materiaalinäytteet otettiin kertakäyttökäsineitä käyttäen. Näytteet suljettiin heti 
puhtaisiin minigrippipusseihin. Näytteet numerotiin ja lähetettiin laboratorioon 
vielä samana päivänä.  
 
Näytteet tutkittiin Tampereen asbesti ja kuitulaboratoriossa. 
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7.5. Sisäilman olosuhde- ja epäpuhtausmittaukset 
 
 
7.5.1 Sisäilman VOC 
 
Sisäilmasta haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuutta mitattiin keräämällä 
pumpulla ilmaa tenax-putkiin kahdesta eri tutkimuspisteestä. 
Näytteet tutkittiin Metropolilab:in laboratoriossa Helsingissä. 
 
 
7.5.2 Mineraalikuidut 
 
Mineraalikuituja kerättiin 14 vrk ajan petrimaljan kannelle laskeutuneesta pölystä 
kolmesta eri huoneesta/tilasta. Pöly kerättiin kannelta geeliteipillä ja toimitettiin 
Tampereen asbesti- ja kuitulaboratorioon analysoitavaksi. 
 
 
7.6. Merkkiainekokeet 
 
Rakenteiden sisällä oleva mikrobikasvustolla on merkitystä sisäilman laadun kan-
nalta silloin, kun vaurioituneiden rakenteista on ilmayhteys sisäilmaan.   
 
Tämän vuoksi rakenteiden kautta tapahtuvia mahdollisia ilmavuotoja tutkittiin 
merkkiainekokeella, missä merkkiainekaasua syötettiin alapohjan ja maanvas-
taisten ulkoseinien eristetiloihin.  Kaasua johdettiin rakenteeseen nopeudella 5 
litraa minuutissa, jolloin kaasu ehti levitä rakenteessa, eikä rakenne ylipaineistu 
merkkiainekokeen vaikutuksesta.  
 
Rakennusta ei alipaineistettu merkkiaine kokeen ajaksi, koska tilannetta pyrittiin 
tarkastamaan normaaleissa asumisolosuhteissa.  
 
 
7.7. Ilmanvaihdon tutkimukset 
 
Ilmanvaihdon toimivuuden tarkastukset ja mittaukset teetettiin alihankintana.  
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8 ASITINVARAISTEN HAVAINTOJEN JA TEHTYJEN TUTKIMUSTEN TU-
LOKSET 
 
 
8.1. Aistinvarainen havainnointi 
 
 
8.1.1 Talon ulkopuoli 
 
Talon ulkopuolelta havaitsin, että rakennuksessa on todennäköisesti useassa 
kohdassa ns. valesokkeli.  
 
 
 
KUVA 6. Valesokkeli ulko-oven vieressä 
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KUVA 7. Valesokkeli talon etupuolella 
 
 
Lisäksi kohteessa on maanpinta rinnetalolle tyypillisesti osin melko korkealla, 
mikä altistaa seinien alapäät normaalia suuremmalle kosteusrasitukselle. 
 
 
 
 
KUVA 8. Talon takapuolella on maanpinta korkealla seinän alapäähän nähden. 
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8.1.2 Talon sisäpuoli 
 
Talon sisäpuolelle mentäessä, oli tuulikaapissa havaittavissa mikrobiperäinen 
haju. Muuten talossa aistinvaraisesti ei havaittu mitään normaalista poikkeavaa.  
 
 
8.2. Rakennekosteusmittaukset 
 
Rakenteiden suhteellisia kosteuksia ja lämpötiloja mitattiin ns. riskirakenteista eli 
pääasiassa maanvastaisten seinien sekä myös autotallia vasten olevan välisei-
nän lämmöneristekerroksista.  
 
Lisäksi kosteuksia mitattiin alapohjan kaksoislaattarakenteen lämmöneristeker-
roksesta sekä pintabetonilaatasta. 
 
Rakennekosteusmittauksia tehtiin maanvastaisten seinien alapäihin yhteensä vii-
teen eri kohtaan, yksi autotallin vastaisen seinän alapäähän ja alapohjan eriste-
tilaan yhteensä neljään eri kohtaan. 
 
Kosteusmittauksia tehtiin lähinnä rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden kan-
nalta ja korjaustyösuunnittelun pohjaksi, eikä niinkään mahdollisten vaurioiden 
selvittämiseksi. 
 
 
8.2.1 Tulosten tulkinta 
 
Maata vasten olevien betoniseinien sisäpuolella oli suhteellinen kosteus sillä ta-
solla, että se mahdollisti mikrobikasvuston muodostumisen ja asetti haasteita kor-
jaussuunnittelulle. 
 
Autotallin vastaisen seinän suhteellinen kosteus oli normaali. Alapohjan pintabe-
tonilaatat olivat normaalissa tasapainokosteudessa, mutta taas pohjabetonilaa-
tan päällä styrox lämmöneristeen alapinnassa oli suhteellinen kosteus hieman 
kohollaan ja lähellä sitä, että mikrobikasvuston muodostuminen on mahdollista. 
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Rakennusmateriaalin ominaisuudella on suuri merkitys mikrobikasvuston synty-
miseen ja monimuotoisuuteen. Herkkyys homeen kasvulle vaihtelee materiaalien 
välillä. Eroavaisuudet materiaalien välillä voidaan selittää eroilla orgaanisten yh-
disteiden määrässä. Orgaaniset yhdisteet ovat välttämättömiä ravintoaineita ho-
meen sienille.  
 
Yleensä, kun rakenteessa on korkea orgaanisten yhdisteiden määrä/pitoisuus, 
homeen kasvun veden tarve on alhaisempi ja sienten biologinen monimuotoisuus 
voi olla korkeampi, kuin jos näiden orgaanisten yhdisteiden pitoisuus on alhainen.  
(Johansson P, Lund 2014, Liite VI – 1). 
 
Nyt mitatut suhteellisen kosteuden arvot ovat osin sen verran alhaiset (RH 70-80 
%), että mikrobikasvuston syntymiseen vaikuttaa näissä kosteusolosuhteissa 
merkittävästi rakenteessa oleva orgaaninen materiaali ja sen määrä. Kipsilevyn 
paperi on hyvä kasvualusta ja myös maanvastaisissa seinissä olevan sisäpuoli-
nen puukoolaus. Mineraali- tai lasivilla ei itsestään ole hyvä kasvualusta mikro-
beille, mutta lähes aina villan seassa on orgaanista materiaali, kuten pölyä, siite-
pölyä, sahanpurua ym. Tämän vuoksi myös villoissa kasvaa melko hyvin mikro-
bikasvustoa, vaikka rakenteen suhteellinen kosteus onkin mikrobikasvuston syn-
tyyn nähden alarajoilla (70-80%) Kosteusmittauspöytäkirjat ovat liitteinä numerot 
6 ja 8 
 
 
8.3. Rakenneavaukset 
 
Rakenneavauskohdat on merkitty pohjapiirroksiin sivuilla 40 ja 41 
 
Rakenneavauksissa havaittiin erityyppisiä rakenteita, mitkä eivät kaikilta osin 
vastanneet rakennuspiirustuksia. Osa rakenteista on tehty myöhemmin kuin pää-
asiallisena rakennusajakohtana. Osassa ulkoseiniä oli höyrynsulkumuovi ja 
osassa ei ollut. Höyrynsulun olemassaolo ei noudattanut mitään loogista ajatusta. 
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KUVA 9. Näytteen nro 1 ottokohta. 
 
 
 
 
 
 
KUVA 10. Näytteen nro 2 ottokohta. Viemärin tuuletusputken kotelorakenne. 
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KUVA 11. Näytteiden nrot 6 ja 15 ottokohta. Autotallin vastainen seinä. 
 
 
 
 
 
 
KUVA 12.  Edellinen kohta lähempää kuvattuna. Ilmavuotoa alapohjasta. 
 
 
 
Ilmavuotoa 
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KUVA 13. Näytteen nro 16 ottokohta. 
 
 
 
 
 
 
KUVA 14. Näytteen nro 11 ottokohta. 
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KUVA 15. Edellinen kohta enemmän avattuna. 
 
 
 
 
 
KUVA 16. Materiaalinäyte nro 9. Maata vasten oleva sisäpuolelta koolattu  
ja lämmöneristetty ulkoseinä. 
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KUVA 17. Edellinen kohta lähempää. 
 
 
 
 
 
Tämän lisäksi yläpohjaa tarkasteltiin kahdesta eri kohdasta ja yläpohjasta otettiin 
yhteensä 3 materiaalinäytettä 
 
 
 
KUVA 18. Yläpohja. Viemärin tuuletusputken läpivienti. 
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KUVA 19. Yläpohjan ilmansulku on oudosti repaleinen ja epäjatkuva. 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 20. Kuva yläpohjan sisältä lämmöneristeen päältä 
 
 
8.4. Materiaalinäytteet (mikrobit) 
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Materiaalinäytteitä otettiin rakennusavausten yhteydessä yhteensä 17 kpl. 
Materiaalinäytteiden kohdat on suuntaa antavasti merkitty seuraava esitettyihin   
pohjapiirroksiin. 
 
 
8.4.1 Rakenneavaukset ja materiaalinäytteiden suuntaa antavat ottopaikat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
KUVA 21. Alakerran ja keskikerroksen näytteenottopaikat 
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KUVA 22. Ylempien kerrosten näytteenottopaikat 
 
8.4.2 Asumisterveysasetuksen mukainen suoraviljelyntulosten tulkinta  
 
Suoraviljelymenetelmällä tulokset ilmoitetaan käyttäen +- asteikkoa. 
Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvän mikrobikasvustoa, kun suora-
viljelyllä materiaalinäytteessä havaitaan elinkykyisiä sieni-itiöitä ja/tai ak-
tinomykeettejä runsaasti ( +++/++++ ). 
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Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on 
kohtalaisesti ( ++ ) tai niukasti ( + ), mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaatto-
reita.  
 
Toimenpiderajan ylittymiseen vaikuttaa kuitenkin oleellisesti mahdollinen ilmayh-
teys vaurioituneesta materiaalista sisäilmaan. 
 
 
8.4.3 Materiaalinäytteiden (mikrobit) tulokset ja tulosten tulkinta 
 
TAULUKKO 1. Materiaalinäytteiden mikrobipitoisuudet (laboratorion analyysivas-
taus selvennöksineen)  
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8.4.4 Epävarmuustarkastelu 
 
Laboratorio ilmoittaa omat epävarmuusprosenttinsa analyysiraportissa kunkin 
näytesarjan kohdalla erikseen. Suurin epävarmuus materiaalinäytteissä on itse 
näytteenottotapahtumassa, mikä on pyritty minimoimaan huolellisella ja mahdol-
lisimman steriilillä toiminnalla. Epävarmuus on huomioitu näytteiden tulkinnassa. 
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9 SISÄILMAN OLOSUHDE- JA EPÄPUHTAUSMITTAUSTEN TULOKSET 
 
 
9.1. Sisäilman VOC 
 
 
9.1.1 Näytteiden tulokset 
 
Sisäilmasta otettiin kaksi VOC- ilmanäytettä, joista selvitettiin sisäilmassa mah-
dollisia olevia haihtuvia orgaanisia yhdisteitä. Näytteenottopaikat on merkitty liit-
teessä 1 ja 2 oleviin pohjapiirroksiin. Näytteet tutkittiin Metropolilabissa Helsin-
gissä. Laboratorion testausseloste on liitteessä 10. 
 
Haituvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) olivat näytteissä  
205 µg/m3  ja 103 µg/m3 .Yksittäisistä yhdisteistä korkein pitoisuus oli näytteessä 
numero 1 syklopentasiloksaanilla 29,2 µg/m3   
 
 
9.1.2 Näytteiden tulkinta 
 
Haihtuvien orgaanisten hiiliyhdisteiden kokonaispitoisuus TVOC oli normaali, 
eikä minkään yksittäisen yhdisteen pitoisuus ollut selvästi kokollaan. 
 
Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja TVOC :lle on 400 µg/m3. 
 
Myöskään minkään yksittäisen yhdisteen pitoisuus ei ilmanäytteissä ollut eli Asu-
misterveysasetuksen antaman toimenpiderajan 50 µg/m3. 
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9.1.3 Epävarmuustarkastelu 
 
Laboratorio antaa analyysimenetelmän kokonaismittausepävarmuudeksi 30 %. 
Toimenpideraja ylittyy, jos asetuksessa tarkoitettujen altisteiden numeeriset ar-
vot ylittyvät mittausepävarmuus huomioon ottaen.  
 
Tulosten epävarmuuskin huomioiden olivat haihtuvien organisten yhdisteiden 
pitoisuus sisäilmassa normaali ja alle toimenpiderajojen. 
 
 
9.2.  Mineraalikuidut 
 
 
9.2.1  Näytteiden tulokset 
 
Laskeutuneesta pölystä (14 vrk) otettiin kaksi geeliteippinäytettä. Näytteillä selvi-
tettiin mahdollisten mineraalikuitujen olemassaolo sisäilmassa. Näytteet otettiin 
alimmasta ja ylimmästä kerroksesta. Näytteenottopaikat on merkitty liitteessä 7 
olevaan pohjapiirrokseen. 
 
Näytteet tutkittiin Tampereen asbesti ja kuitulaboratoriossa. Kummankin näytteen 
mineraalikuitujen määrä oli alle 0,1 kuitua / cm2 
 
 
9.2.2 Näytteiden tulkinta 
 
Asumisterveysasetuksen toimenpideraja on 0,2 kuitua / cm2 eli pitoisuuden olivat 
normaalit. 
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9.3.  Merkkiainekokeet 
 
Liitteinä 3,4 ja 5 oleviin pohjapiirustuksiin on merkitty kohdat, joihin merkkiainetta 
syötettiin. 
 
Punaisella viivalla on merkitty kohdat, joissa havaittiin merkkiaineen vuotoa si-
säilmaan. 
 
Merkkiainekokeilla havaittiin ilmavuotoja seinien ja lattian rajasta sisäilmaan kai-
kissa kohdissa, missä merkkiainetta rakenteisiin syötettiin. 
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10 ILMANVAIHTOJÄRJESTELMÄN TUTKIMUKSEN TULOKSET 
 
 
Talon ilmanvaihto on puutteellinen ja etenkin pesutiloissa on pakollista ilmanvaih-
don korjaustarvetta.  
 
Myös muualle asuntoon suositellaan etenkin korvausilman saannin parantamista. 
 
Energiatalouden ja talon paine-erojen hallinnan suhteen suosittelen myös harkit-
tavaksi koneellisen lämmön talteenotolla varustetun tulo-poistoilmanvaihtojärjes-
telmän suunnittelua. 
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11 ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTI 
 
 
TAULUKKO 2. Sisäilman epäpuhtauksille altistumisen todennäköisyyden arvi-
ointi mikrobivaurion yhteydessä.  (Valvira Ohje asunnon terveyshaitan 
selvittämisprosessiin 4/2017)  
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12 MENETELMIEN OIKEELLISUUS JA LUOTETTAVUUS   
 
 
12.1. Oikeellisuus 
 
 
12.1.1 Materiaalin mikrobitutkimus 
 
Koska kiinteistön nykyisillä omistajilla ja kiinteistön myyjillä on edessä mahdolli-
nen oikeudellinen riita, on kuntotutkimukseen kuuluva materiaalinäytteiden mik-
robitutkimus tehtävä asumisterveysasetuksen mukaisilla menetelmillä ja myös 
asetuksen tulkinnan mukaisesti. 
 
Asumisterveysasetuksen mukaan rakennuksen mikrobikasvuston arviointiin voi-
daan käyttää laimennossarja- tai suoraviljelymenetelmää rakennusmateriaaleille. 
 
Myös ilmanäytteillä tai pintasivelynäytteillä voidaan arviointia tehdä, mutta ilma-
näytteiden lisäksi vaaditaan aina myös muuta näyttöä toimenpiderajan ylittymi-
sestä. Pintanäytteet taas pyritään ottamaan näkyvästä kasvustosta eikä sellaista 
ollut tässä talossa havaittavissa, joten tätä menetelmää en pitänyt tarkoituksen-
mukaisena. 
 
On myös olemassa muitakin menetelmiä mikrobikasvun arviointiin, kuten E- ja S-
keräin sekä qPCR-menetelmä, mutta näiden menetelmien käyttö vaatisi, että 
käytettävän menetelmän luotettavuus on osoitettu asetuksen mukaisella tavalla, 
tai menetelmällä saatujen tulosten yhtenevyys asetuksessa olevilla menetelmillä 
saatuihin tuloksiin on varmistettu. 
 
Näistä menetelmistä voisi qPCR-menetelmä tulla kysymykseen. qPCR-menetel-
mässä on kuitenkin vielä oman ja kollegoideni näkemyksen mukaan luotettavuus-
ongelmia, ainakin jos sitä joudutaan juridisesti käräjäoikeiden salissa selvittä-
mään, joten katsoin että asetuksen mukainen materiaalinäytteenotto ja niille la-
boratoriossa tehtävä suoraviljely on oikea ja luotettavin tapa tehdä tutkimus. Vas-
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taava hyväksyttävä tapa olisi ollut materiaalien laimennosviljely, mutta koska tu-
losten tulkinta on kummassakin menetelmässä saman tyyppistä ja suoraviljely on 
edullisempaa, päädyin suoraviljelymenetelmään. 
 
 
12.1.2  Sisäilman VOC-näyte 
 
Sisäilman VOC-näytteillä pyrittiin ainoastaan selvittämään se, onko talon omista-
jien oireiluille syynä mahdollisesti rakennusmateriaalien aiheuttamat päästöt ja 
lähinnä näistä talon muutamissa huoneissa esiintyvät muovimatot sekä vinyyli-
laattalattiat. 
 
Yleensä noin puolet asuntojen VOC- päästöistä aiheutuu rakennusmateriaa-
leista, toinen puoli aiheutuu mm. huonekaluista, tekstiileistä, puhdistusaineista, 
kosmetiikasta sekä asukkaiden ja kotieläinten aineenvaihdunnasta. 
 
Vaihtoehtoinen menetelmä olisi ollut materiaalinäyttein otto eli ns. Bulk-näyttei-
den ottaminen tai lattiapinnoitteen päältä tehtävä FLEC- tai kupumittaus. 
 
Koska sisäilmanäytteet kertovat todellisen tilanteen VOC-yhdisteiden osalta eli 
siitä, millaista ilmaa asukkaat hengittävät, päädyin sisäilmanäytteiden ottami-
seen. Mikäli sisäilman VOC-näytteissä olisi tullut esille jotain normaalista poik-
keavaa, olisin jatkanut tutkimusta Bulk -näytteiden ottamisella. 
 
Asumisterveysasetus antaa toimenpiderajan vain sisäilman VOC-pitoisuudelle 
eikä lainkaan muiden menetelmien tuloksille. 
 
 
12.1.3 Teollisten mineraalikuitujen tutkiminen laskeutuneesta pölystä 
 
Mineraalivillakuidut ovat yksi melko helpostikin tutkittavista epäpuhtauslähteistä, 
mitkä ihmisille asunnoissa saattavat oireita aiheuttaa. Tämän tutkimuksen tarkoi-
tus on ainakin poissulkea tämä mahdollinen poikkeava mineraalikuitujen olemas-
saolo asunnossa. 
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Toisaalta suurin kuitulähde on yleensä koneellisen tulo-poistoilmanvaihdon ää-
nenvaimentimista irtoavat kuidut ja kun tässä rakennuksessa ei tätä ilmanvaihto-
järjestelmää ole, niin mineraalivillakuitujen mahdollinen sisäilmaa heikentävä 
mahdollisuus on melko pientä, joskin mahdollista.  
Päädyin kuitenkin myös tämän mahdollisuuden tutkimiseen tutkimuksen help-
pouden ja edullisuuden perusteella ja pidän tätä siksi oikeana ratkaisuna koko-
naisuuden hahmottamisen kannalta. 
 
 
12.2. Luotettavuus 
 
 
12.2.1 Materiaalin mikrobitutkimus 
 
Materiaalinäytteissä suurin epävarmuus kohdentuu itse näytteenottotapahtu-
maan, missä mahdollinen kontaminaatio näytteenottajasta tai näytteenottotyöka-
luista itse näytteeseen voi huonoimmassa tapauksessa pilata koko näytteen. 
Myös liian pieninäytemäärä ei anna luotettavaa lopputulosta laboratorion analyy-
sissä. 
 
Näytteen kuumentuminen esimerkiksi poraamalla otetussa betoninäytteestä ai-
heuttaa virhelähteen näytteen mikrobikantaan. 
 
Näytteenottokohdan merkitys itse näytteen ja mahdollisen vauriokohdan tulkin-
nassa on oleellisessa asemassa. Huomioitavaa onkin, että kosteusvaurioon indi-
koivat mikrobit kasvavat vain siinä kohdassa, missä saavat kosteutta, ravintoa ja 
lämpöä. Näin olen viereiset näytteenottokohdat voivat antaa aivan eri tulokset 
mahdollisen mikrobikasvuston olemassaolosta. Näytteenottokohdan oikea va-
linta vaatii kuntotutkijalta kokemusta ja tietämystä rakenteiden kosteusteknisestä 
toiminnasta sekä myös siitä, mikä merkitys mahdollisella mikrobiskasvustolla 
näytteessä voi olla sisäilman laadun kannalta. 
 
Esim. maaperästä on aivan turha ottaa materiaalinäytettä, koska tutkimusten ( 
TTY, Leivo, Rantala: Maanvastaisten rakenteiden mikrobiologinen toimivuus 
2006) mukaan maaperässä on lähes aina kosteusvaurioon indikoivia homelajeja 
52 
 
sekä aktino- eli sädesienibakteereja. Sillä taas on asunnon terveydellisiin oloihin 
merkitystä, onko maaperästä ilmayhteys sisäilmaan. 
 
Vastaavasti jos otetaan materiaalinäyte seinistä höyrynsulun sisäpuolelta, voi 
melko selvä mikrobikasvusto kasvaakin heti höyrynsulun ulkopuolella. 
 
Koska mikrobikasvu rakennusmateriaaleissa ei ole tasaista, on kannattavaa ot-
taa enemmän kuin yksi näyte, jotta mikrobikasvustosta ja samalla vaurion laajuu-
desta saadaan kattavampi kuva. Vaurioitunein kohta on kuitenkin yleensä lähellä 
oletettua kosteuslähdettä. 
 
Laboratorio antaa oman epävarmuusprosenttinsa analyysiraportissaan, mikä 
taas huomioidaan tulosten tulkinnassa. 
 
Kun näytteenotossa noudatetaan näytteet analysoivan laboratorion toimintaoh-
jeita näytteenotosta ja toimitaan huolellisesti ja steriilisti, on materiaalinäytteen-
otto hyvinkin luotettavaa, kunhan tulkinnassa huomioidaan, että paikallinen ma-
teriaalinäyte kertoo vain sen yhden kohdan tilanteen. 
 
Lisäksi luotettavuutta kokonaisarvioon vähentää se, että asetuksessa olevat me-
netelmät pystyvät havaitsemaan vain elinkykyiset mikrobit ja siten mahdollisesti 
kuivuneet ja kuolleet mikrobikasvustot eivät näytteissä tule esille. 
 
 
12.2.2 Sisäilman VOC-näyte 
 
Laboratorion epävarmuusprosentti on 30 % eli melko suuri. Tämä huomioidaan 
aina näytteen tulkinnassa ja siinä, ylittääkö näytteen pitoisuudet toimenpiderajan 
vai eivät. 
 
Tästä tulkinnasta on kentällä eriäviä näkemyksiä, mutta Valvira ohjeen mukaan 
laboratorion epävarmuutta tulkitaan vain ns. alapäin. 
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(Valvira, Pertti Metiäinen, Mittausepävarmuus asumisterveystutkimuksissa, asu-
misterveysasetuksen soveltamisohje, 30.9.2016) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 23. Mittausepävarmuus 
 
Ennen sisäilman VOC-tutkimusta ohjeistetaan aina kohteella olevia henkilöitä 
etukäteen asioista, joita täytyy välttää ennen tutkimusta. 
 
Näitä ovat mm. 
• Ikkunatuuletusta ym. on vältettävä mielellään jo 4 tuntia ennen näytteen-
ottoa. Ilmanvaihdon on toimittava normaalisti. 
 
• Mahdollinen ilmanpuhdistin ja ilmalämpöpumppu täytyy sulkea jo n. 2 - 3 
vrk ennen näytteenottoa. 
 
• Lattioiden ym. pintojen pesua on syytä välttää kahta vuorokautta ennen 
näytteenottoa ja yleensäkin kaikkien haihtuvien yhdisteiden käyttö on 
syytä kieltää näytteenottopäivänä. 
 
• Lisäksi täytyy pyrkiä välttämään kaikkien mahdollisten kemikaalien käyttöä 
näytteenottopäivänä.  
 
• Hajusteet, deodorantit, kynsilakat, hiuslakat ym. saattavat vääristää näy-
tetuloksia.  
 
• Tiloissa ei myöskään saa olla ilmaraikastimia 
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Myös näytteenottajien on noudatettava vastaavia ohjeita ja vältettävä esimerkiksi 
hajusteiden käyttöä. 
 
Kun kaikki osapuolet toimivat huolellisesti ohjeita noudattaen, saadaan hyvin luo-
tettava kuva sisäilman VOC-yhdisteistä ja niiden pitoisuuksista. Pelkän sisäilman 
tutkimisella ei kuitenkaan saada koskaan varmuutta siitä, mistä näitä mahdolli-
sesti normaalista poikkeavia yhdisteitä sisäilmaan tulee. 
 
 
12.2.3 Teollisten mineraalikuitujen tutkiminen laskeutuneesta pölystä 
 
Tässä tutkimuksessa laboratorion epävarmuus on lähes olematon. Näyte tutki-
taan mikroskopoimalla, ja tietysti laboratoriossa analysoijan oma pätevyys siihen 
vaikuttaa. Näytteestä lasketaan kuitujen lukumäärä ja kun työ tehdään huolelli-
sesti, on virheen mahdollisuus pieni. 
 
Myöskään itse näytteenotossa ei ylimääräisiä kuituja normaalisti pystytä omilla 
toimilla näytteeseen saamaan tai siitä poistamaan. Näytemalja on kuitenkin koh-
teella aina 14 vrk, jolloin mikäli näytemaljaan on vahingossa koskettu tai se on 
esimerkiksi tiputettu, suositellaan tutkimuksen uusimista ainakin tämän näytemal-
jan osalta. 
 
Lähtökohtaisesti teollisten mineraalikuitujen tutkimuksen luotettavauus on todella 
hyvä, kunhan tulosten tulkitsija tietää mitä tutkimus tarkalleen ottaen kertoo. 
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13 YHTEENVETO 
 
 
Työn tarkoitus oli selvittää, mikä 1970-luvun omakotitalossa aiheuttaa oireita ta-
lon omistajille. Tutkimuksessa tehtyjen havaintojen ja muun aineiston perusteella 
oli tavoitteena aikaansaada suositukset, kuinka nämä mahdolliset ongelmat kor-
jataan ja rakennus saadaan turvalliseksi ja terveelliseksi asua. 
 
Tutkimusten perusteella talossa on sisäilmaongelma, missä ei ole vain yhtä syytä 
vaan useampi. Sisäilmaongelmaa aiheuttavat talon rakenteissa olevat mikrobi-
kasvustot, koska näistä kohdista on ilmayhteys sisäilmaan. 
 
Rakennuksessa on tutkimuksen mukaan pakollista korjaustarvetta, mikä kohdis-
tuu lähinnä talon yläpohjaan ja maata vasten oleviin ulkoseiniin sekä maata vas-
ten olevien ulkoseinien alapäihin yleensä.  
 
Maanvastaisiin alapohjiin kohdistuu vähintäänkin ulkoseinien ja omalta anturalta 
lähtevien muurattujen väliseinien liittymäkohtien ilmavuotojen tiivistystarve.  
 
Maata vasten olevissa ulkoseinissä on sisäpuolinen lämmöneristys, mikä täytyy 
poistaa ja osin uusia. Vaikka nykyohjeiden (YM 2019-18: Kosteus ja mikrobivau-
rioituneiden rakennusten korjaus) mukaan maata vasten olevissa seinässä teh-
dään lämmöneristys ensisijaisesti talon ulkopuolelle, päätettiin tässä tapauk-
sessa asiassa joustaa ja suunnitella talon sisäpuolelle rakenteita, missä läm-
möneristys huomioidaan unohtamatta silti rakenteen kosteusteknistä toimivuutta. 
 
Syynä tähän on rakennuksen sijainti rinteessä harjualueella, missä ulkopuoliset 
kaivuutyöt ovat vähintäänkin haastavia ja salaojituksen merkitys ei ole kovin 
oleellinen. Lisäksi kosteusmittauksissa havaittiin, ettei maanvastaisten seinin läpi 
siirry niin merkittäviä määriä kosteutta, ettei sitä pystyisi sisäpuolisella oikean-
tyyppisillä rakenneratkaisuilla saamaan hallintaan. 
 
Työn lopputuloksena talosta löydettiin selviä vikoja, puutteita ja kosteusvaurioita, 
joiden poistamiseen esitettiin suositeltavat korjaustavat ja myös jatkotutkimustar-
peet. 
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13.1. Suositukset 
 
Tämän tutkimuksen perusteella 1970-luvun omakotitalojen ns. riskirakenteet täy-
tyisi kiinteistön omistajien aina tiedostaa ja myös tutkia. Rakennusaikana oikeat 
ja hyvän rakennustavan mukaiset rakenteet eivät ole enää tämän hetken tietä-
myksen perusteella täysin toimivia ja omaavat kosteusteknisen riskin vaurioitu-
miselle. 
 
Vaikka itsellä ei talossa asuessaan olisikaan ongelmia esimerkiksi sisäilman suh-
teen, saattaa rakenteissa piilevinä esiintyvät mikrobikasvustot tulla esille vasta 
talon myynnin jälkeen, jolloin mahdollisuus kalliiseen ja aikaa vievään oikeuden-
käyntiin on olemassa. 
 
Tutkimuksissa tulee kiinnittää huomioita ensinnäkin kaikkiin maata vasten oleviin 
rakenteisiin, kuten ns. valesokkelirakenteisiin ja maata vasten olevien ulkoseinien 
sisäpuolisiin lämmöneristeisiin. Myös tasakattorakenne on aina riski, vaikka katto 
ei olisikaan sisään asti vettä vuotanut. 
 
Mikäli näitä rakenteita omassa talossa on, kannattaa ne aina tutkia, vaikka kuten 
sanontakin kuuluu, niin tieto lisää tuskaa. Näissä tapauksissa tieto on kuitenkin 
pitkän päälle huomattavasti parempi, kuin oman terveyden menetys tai mahdolli-
nen riitely tulevan ostajan kanssa kauppahinnan alennuksesta tai jopa koko kiin-
teistökaupan purusta. Kun korjaukset tehdään hallitusti, voidaan itse päättää kor-
jaustöiden laajuus ja myös korjaustöiden hinta pysyy kohtuullisena, kun on aikaa 
siihen valmistautua ja työ huolella suunnitella. 
 
 
13.2. Jatkotutkimusehdotukset 
 
Koska tämän tutkimuksen tilaajina ovat yksityiset tavalliset työssäkäyvät henkilöt, 
annettiin tutkimukselle tilaajan puolelta selvä kustannuskatto, mihin tutkimuksen 
hinta täytyi sopia.  
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Tilaajille esitettiin ennen tähän nyt tehtyyn tutkimukseen ryhtymistä tutkimuksen 
ulkopuolelle jäävien ns. riskirakenteiden mahdolliset riskit ja näiden vaikutus ra-
kennuksen kunnon, korjaustarpeen ja sisäilman laadun kannalta. 
  
Samalla tilaajille esitettiin myös ehdotukset jatkotutkimustarpeista ja näitä ovat: 
 
• Salaojituksen ja perusmuurien ulkopuolisen vedeneristyksen tutkiminen 
maata kaivamalla ja mahdollisesti löydetyt salaojat kuvaamalla. 
 
• Alapohjan kaksoisbetonilaattarakenteen tarkempi tutkiminen, lämmöneris-
tysmateriaalin varmistaminen ja eristeen alapinnan mikrobikasvuston sel-
vittäminen. 
 
• Sisäpuolelta verhomuurattujen ulkoseinien verhomuurauksen taustan tut-
kiminen, onko ilmarako vai mahdollisesti lämmöneristys ja tämän mahdol-
lisen lämmöneristeen mikrobikasvuston selvittäminen.  
 
Lisäksi rakennuksen sade- ja jätevesiviemärien tulevan elinkaaren arvioimiseksi 
on suositeltavaa kuvata sadevesijärjestelmä ja viemärit. 
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14 SUOSITELTAVAT TOIMENPITEET 
 
 
14.1. Talon sisäpuoli 
 
 
14.1.1 Seinät 
 
 
 
KUVA 24. Seinille suositeltavat toimenpiteet 
 
 
 
ns. ”valesokkeli” korjaus 
 
seinän alapään 
muu korjaus 
seinän sisäpuolisen koo-
lauksen + eristeen poisto ja 
uusiminen esimerkiksi  
silikaattilevyillä sekä lattian-
rajan tiivistys 
seinän sisäpuolisen koo-
lauksen + eristeen poisto. 
Verhomuuraus ja ylä-
osaan lämmöneristys tai 
silikaattilevyillä toteutet-
tava lämmöneristys.  
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14.1.2 Alapohjan ja seinien liittymät 
 
Seinien ja alapohjan liittymäkohdat kapseloidaan valittavan kapselointituotteiden 
valmistajan (esim. webervetonit, tkr, ardex) ohjeita noudattaen. 
 
Kapselointi suoritetaan niille osille, missä seinien sisäpuoliset lämmöneristeet uu-
sitaan eli koskee kaikki sivulla 58 olevaan pohjapiirrokseen merkittyjä seinien ja 
alapohjan liittymiä. 
 
 
14.1.3 Yläpohja 
 
Yläpohjassa puretaan kaikki alapuoliset levytykset, koolaukset, ilman- ja höyryn-
sulut ulko- ja väliseiniin rajoittuvilta osin. Lämmöneristeet ja mahdolliset tulensuo-
jalevyt tai -paperit poistetaan kauttaaltaan siten, että jäljelle jää vain katon puu-
rakenteet sekä vesikattorakenteet. 
 
Kattokannattajien alapaarteiden (kattopalkkien) väliin asennetaan esimerkiksi 
150 mm paksu polyuretaanilevy vaahdottaen levy polyuretaanivaahdolla toisiinsa 
ja palkkeihin sekä seinärunkojen yläohjauspuihin (yläjuoksuihin) tiiviisti. Kaikki lii-
toskohdat varmistetaan höyrynsulkuteipillä. 
 
 
14.1.4 Asbesti- ja haitta-ainekartoitus 
 
Ennen töiden aloittamista on kohteella suoritettava asbesti- ja haitta-ainekartoi-
tus. 
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LIITE 10. VOC-näytteiden laboratoriotulokset 
 
 
71 
 
 
 
 
72 
 
 
73 
 
 
 
 
 
 
74 
 
 
 
 
75 
 
 
 
 
 
 
 
76 
 
 
 
 
 
 
77 
 
LIITE 11. Materiaalinäytteiden laboratoriotulokset 
 
 
 
 
78 
 
 
 
 
 
 
 
 
79 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
80 
 
 
 
 
 
 
 
 
81 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
82 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
83 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
84 
 
 
 
 
 
 
 
 
85 
 
 
 
 
 
 
 
86 
 
 
LIITE 12. Mineraalivillakuitu näytteiden laboratoriotulokset 
 
 
 
 
